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ВПЛИВ МЕТАБОЛІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН НА ПРОЦЕС 
СХОЖОСТІ НАСІННЯ ТА РІСТ ПРОРОСТКІВ ГІНКГО 

ДВОЛОПАТЕВОГО (GINKGO BILOBA L.) У НЕНАСІННИЙ РІК

Анотація. Незважаючи на те, що Ginkgo biloba L. є реліктом, ця рослина є перспективною 
для озеленення населених пунктів України, оскільки має резистентність до полютантів 
різного походження. Матеріалом дослідження були проростки гінкго дволопатевого та 
метаболічно активні речовини, а саме: кудесан (убіхінон-10) (0,001%), вітамін Е (10-8 М),  
параоксибензойна кислота (ПОБК) (0,001%), метіонін (0,001%), сульфат магнію (MgSO4) 
(0,001%) та їх комбінації: вітамін Е (10-8 М) + кудесан (убіхінон-10) (0,001%); вітамін Е 
(10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001%) + метіонін (0,001%); вітамін Е (10-8 М) + 
параоксибензойна кислота (0,001%) + метіонін (0,001%) + MgSO4 (0,001%). Досліджуваними 
речовинами обробляли насіння перед посівом. Під час вивчення впливу препаратів 
на схожість насіння було встановлено, що 2022 рік для рослин гінкго був ненасінним. 
Метаболічно активні речовини, а також їх комбінації ефективно впливають на показник 
схожості плідного насіння, навіть якщо рік його утворення був несприятливим. Найбільш 
стимулюючий ефект на схожість насіння спостерігався у варіантах з попередньою обробкою 
насіння вітаміном Е та комбінаціями на основі вітаміну Е + ПОБК + метіонін та вітаміну Е + 
кудесан (убіхінон-10), які перевищували значення контролю на 180, 160 і 120% відповідно. 
Також позитивний вплив мав MgSO4, який сприяв збільшенню показника схожості насіння 
на 100% порівняно з контролем. 

На ріст надземної частини утворених проростків найкраще впливала комбінація сполук 
з вітаміну Е + ПОБК + метіонін + MgSO4, яка на 4% перевищувала значення в контролі 
за показником висоти стебла та на 30% за показником середньої кількості листків. 
На ріст підземної частини найкращу дію мав кудесан (убіхінон-10) та багатокомпонентні 
комбінації на основі вітаміну Е + ПОБК + метіонін і вітаміну Е + ПОБК + метіонін + 
MgSO4. Застосування цих речовин сприяло збільшенню лінійної довжини головного кореня 
та кількості бічних коренів.

Отже, використання для попередньої обробки насіння перед висівом метаболічно 
активних речовин та їх комбінацій є доцільним заходом для отримання більшої кількості 
садивного матеріалу рослин Ginkgo biloba у ненасінні роки.

Ключові слова: Ginkgo biloba L., релікт, насіння, метаболічно активні речовини, 
схожість, ненасінний рік.
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ВСТУП

В Україні інтродуковано й акліматизовано низку рідкісних декоративних рослин, 
більшість із яких є реліктовими. Одним із таких представників є декоративна листопадна 
голонасінна деревна рослина гінкго дволопатеве (Ginkgo biloba L.). Батьківщиною 
цього релікта вважається гірський Китай. Вид є ендемічним. Представники цього виду 
зараз поширені у природних гірських лісах провінцій тропічних широт Східного та 
Південного Китаю [1]. Відомо, що ця рослина росла ще у крейдяному періоді мезозою, 
про що свідчать відбитки листя даного виду в товщах древніх гірських порід [2–4].

За систематичним положенням гінкго дволопатеве – єдиний сучасний представник 
класу Гінкговидні, або Гінкгопсиди (Ginkgopsida), порядку Гінкгоподібні (Ginkgoales), 
родини Гінкгові (Ginkgoaceae), роду Гінкго (Ginkgo) [5].

Нині гінкго культивується по всьому світу як витончена декоративна рослина. Вона 
є пам’яткою природи світового значення та занесена до Червоної книги МСОП [6]. 
В Україні гінкго зростає переважно в ботанічних садах і дендрологічних парках [7]. 
Наприклад, у дендропарку «Софіївка» НАН України, Національному ботанічному саду 
імені М.М. Гришка, Ботанічному саду імені академіка Олександра Фоміна й інших 
установах. Проте нині більшість аматорів цікавляться розмноженням даного релікта 
через його декоративність. Саме тому зараз можна побачити ці рослини не тільки 
в парках, а й у приватних домоволодіннях.

Необхідність вирощування гінкго полягає не тільки в застосуванні сировини 
для виготовлення ліків (плантаційне вирощування для потреб фармацевтичної 
промисловості), а й у ландшафтній архітектурі, в озелененні міст і сіл, у кулінарії, для 
заліснення девастованих ландшафтів і навіть у промисловості з обробки деревини. 

Ginkgo є цінною декоративною рослиною, яка має гарну резистентність до 
атмосферних викидів важких металів і радіоактивного забруднення. Заввишки дерево 
сягає 30–40 м. Завдяки добре розвиненій кореневій системі має добру вітростійкість. 
Рослина теплолюбна, проте має зимостійкість четвертої зони, тобто витримує морози 
навіть у межах −28,9°C – −34,3°C [8]. Для рослин гінкго характерна дводомність. 
У генеративну фазу ці рослини вступають у віці 25–30 років, відповідно визначення 
статі можливе тільки за настання репродуктивного віку. Розмноження відбувається 
переважно насінням, хоча вегетативне розмноження також є поширеним [9]. Особливість 
розмноження насінням полягає в тому, що гінкго має подібні ознаки розмноження до 
папоротей, що також є архаїчною ознакою [10]. Розвиток зародка, а часом і запліднення 
відбувається після опадання з дерева насінних зачатків [5].

Натепер потреби в садивному матеріалі релікта постійно збільшуються, але 
поширення гінкго стримується відсутністю достатньої кількості саджанців [11]. 
Для успішного вирощування посадкового матеріалу необхідне насіння належної 
якості, вчасно зібране та перероблене з попередньою якісною підготовкою до сівби. 
Але на варіативність посівної якості впливає низка чинників абіотичного характеру. 
Часто за насіннєвого розмноження трапляється насіння, яке є незаплідненим, навіть за 
сприятливих погодних умов і освітлення [12]. Як показала практика, навіть у насінний 
рік із належної кількості зібраного насіння не вдається отримати задовільний результат. 
Варто зазначити, що в ненасінний рік схожість зазвичай знижується щонайменше 
у 3–5 разів, а то і взагалі насіння не є життєздатним [13]. 
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Більшість деревних рослин плодоносять не щорічно, а через визначені інтервали. 
На неоднакову схожість насіння в різні роки здебільшого впливають несприятливі 
умови, як-от дощова погода в періоди запилення чи запліднення, посушливе літо, часті 
опади протягом вегетаційного періоду й інші чинники. Оскільки через такі чинники 
в період формування насіння його якість погіршується, є потреба в застосуванні методів 
стимулювання проростання, росту та розвитку рослин [14].

Саме тому основним завданням даного дослідження було вивчення впливу 
метаболічно активних речовин і їх комбінацій на процеси схожості насіння та 
формування надземної та підземної частини проростків у ненасінний рік. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

Дослідження були проведені на території навчально-дослідної агробіостанції 
Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя в умовах закритого ґрунту 
опалювальної стаціонарної скляної теплиці. Середня температура повітря в теплиці 
була на рівні 16 оC, а відносна вологість повітря – 75–90%. 

Матеріалом дослідження було насіння, проростки гінкго білоба (Ginkgo biloba L.) та 
метаболічно активні речовини, як однокомпонентні, так і багатокомпонентні, у вигляді 
різних комбінацій. У дослідженнях використовували такі препарати: вітамін Е (10-8 М), 
параоксибензойну кислоту (далі – ПОБК) (0,001%), метіонін (0,001%), кудесан 
(убіхінон-10) (10-8 М) і MgSO4 (0,001%), їх комбінації: вітамін Е (10-8  М) + кудесан 
(убіхінон-10) (10-8 М); вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001%) + 
метіонін (0,001%); вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001%) + 
метіонін (0,001%) + MgSO4 (0,001%). Щоб порівняти дію досліджуваних речовин 
використовували стимулятор росту широкого спектра дії – Стимпо, який успішно 
застосовується для обробки насіння сільськогосподарських, плодово-ягідних культур, 
декоративних і лісових дерев [15]. 

Насіннєвий матеріал рослин гінкго було зібрано в Національному ботанічному 
саду імені М.М. Гришка НАН України (м. Київ) в оптимальні строки (кінець жовтня). 
Погодні умови в рік формування насіння були малосприятливими, оскільки весна 
(період запилення) та осінь (період запліднення) були дощовими та прохолодними.

До висіву насіння готували відповідно до усталених методик [16–17]. Висів насіння 
здійснювали в кінці грудня 2022 р. в кількості 50 штук на кожен варіант. 

Схема досліджень передбачала обробку насіння в таких варіантах:
1. Контроль.
2. Стимпо.
3. Вітамін Е (10-8 М).
4. Параоксибензойна кислота (ПОБК) (0,001%).
5. Метіонін (0,001%). 
6. Кудесан (убіхінон-10) (10-8 М).
7. MgSO4 (0,001%).
8. Вітамін Е (10-8 М) + кудесан (убіхінон-10) (10-8 М).
9. Вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001%) + метіонін (0,001%).
10. Вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001%) + метіонін (0,001%) + 

MgSO4 (0,001%).
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У контрольному варіанті для обробки насіння застосовували дистильовану воду. 
Висів здійснювали в ємкості з підготовленим субстратом, який складався з дернового 
ґрунту, торфу та листового перегною у співвідношенні 1:1:3.

РЕЗУЛЬТАТИ

Дослідження впливу метаболічно активних речовин та їх комбінацій на енергію 
проростання та схожість насіння в ненасінний рік проводили в період із січня по 
травень 2023 р.

Зазвичай перші сходи починають з’являтись через 2–3 тижні після висіву, але в рік 
проведення дослідження проростання насіння затягнулося на чотири місяці. У насінні 
роки терміни появи сходів відповідали нормі [13]. Насіння, зібране в ненасінному році, 
має низьку схожість. Кількість пророслого насіння в наших дослідженнях становила 
від 10 до 28% залежно від варіанту обробки досліджуваними речовинами. Але водночас 
метаболічно активні речовини та їх комбінації мали позитивний вплив на цей показник. 
Отримані результати з вивчення впливу матаболічно активних речовин на схожість 
насіння відображено в таблиці 1.

Таблиця 1
Вплив метаболічно активних речовин і їх комбінацій на схожість насіння  

Ginkgo biloba L. у ненасінний рік

Варіант дослідження Схожість насіння
% схожого насіння % до контролю

Контроль 10 100
Стимпо 18 180
Кудесан (убіхінон-10) 14 140
Вітамін Е 28 280
MgSO4 20 200
Метіонін 18 180
ПОБК 14 140
Вітамін Е + кудесан (убіхінон-10) 22 220
Вітамін Е + ПОБК + метіонін 26 260
Вітамін Е + ПОБК + метіонін + MgSO4 12 120

Найвищі показники схожості спостерігались у разі застосування для обробки 
насіння вітаміну Е та комбінацій із вітаміну Е + ПОБК + метіонін і вітаміну Е + кудесан 
(убіхінон-10), які перевищували значення, отримані в контролі, відповідно на 180, 160 
і 120%. Таку дію речовин, що входять до складу комбінацій, можна пояснити тим, що 
вітамін Е й убіхінон-10 залучені до біоенергетичних процесів і виступають потужними 
антиоксидантами. Найбільше вітаміну Е зосереджено в насінні. Під час проростання 
він забезпечує захист проростка від згубної дії вільних радикалів [18]. 

Також позитивний вплив на схожість було зафіксовано у варіанті застосування 
MgSO4, який збільшував цей показник удвічі краще, ніж у контролі. Дія однокомпо- 
нентної речовини метіоніну за результативністю відповідала показникам регулятора 
росту Стимпо та перевищувала значення контролю на 80%. Інші препарати 
(однокомпонентні – кудесан (убіхінон-10), ПОБК та багатокомпонентна – вітамін Е + 
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ПОБК + метіонін + MgSO4) впливали на процеси проростання менш результативно, 
але значення показника схожості в цих варіантах перевищували значення в контролі 
в межах від 20 до 40%.

Варто відзначити, що вплив досліджуваних речовин на рослини є маловивченим. 
Відомо, що метаболічно активні речовини є природними метаболітами. Отримані 
результати узгоджуються з попередніми дослідженнями, у яких продемонстровано 
вплив цих речовин і їх комбінацій на процеси регуляції росту та розвитку рослин 
сої [19] і озимого жита [20].

У таблицях 2 та 3 наведено результати впливу досліджуваних речовин на ріст 
і розвиток проростків Ginkgo biloba, які утворились з насіння, що формувалось за 
несприятливих умов.

Таблиця 2
Вплив метаболічно активних речовин і їх комбінацій на ріст і розвиток 

надземної частини проростків Ginkgo biloba L. у ненасінний рік

Варіант дослідження
Висота стебла Кількість листків

см % до 
контролю шт. % до 

контролю
Контроль 13,20 ± 0,59 100 4,0 ± 0,41 100
Стимпо 14,10 ± 0,91 107 4,70 ± 0,53* 118
Кудесан (убіхінон-10) 12,90 ± 1,07* 98 4,75 ± 0,29* 119
Вітамін Е 10,77 ± 0,91 82 4,28 ± 0,76 107
MgSO4 13,54 ± 0,89 103 4,70 ± 0,37* 118
Метіонін 12,27 ± 0,79 93 4,89 ± 0,35* 123
ПОБК 11,0 ± 0,73* 83 4,0 ± 0,35 100
Вітамін Е + кудесан (убіхінон-10) 13,40 ± 0,87 102 4,0 ± 0,41 100
Вітамін Е + ПОБК + метіонін 13,33 ± 1,00 101 4,27 ± 0,19 107
Вітамін Е + ПОБК + метіонін +  
+ MgSO4

13,76 ± 0,89 104 5,20 ± 0,36* 130

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, р < 0,05.

За результатами досліджень було встановлено, що найвищий показник середньої 
висоти стебла проростків забезпечила комбінація метаболічно активних речовин 
у складі вітамін Е + ПОБК + метіонін + MgSO4, яка на 4% перевищувала значення 
в контролі. Однак на показник формування кількості листків дія цієї ж комбінації 
перевищувала контрольне значення аж на 30%. Варто відмітити позитивну дію на 
формування надземної частини проростка MgSO4, який збільшував висоту стебла на 
3% порівняно з контролем. Також MgSO4 ефективно вплинув на збільшення кількості 
листків і за цим показником був на рівні препарату Стимпо, перевищуючи значення 
в контролі на 18%. Майже всі досліджувані препарати, окрім ПОБК та комбінації 
речовин з вітаміну Е та кудесану, позитивно вплинули на збільшення кількості лисків 
у проростків. Це, у свою чергу, дає можливість молодим рослинам накопичувати більшу 
кількість вуглеводів у процесах фотосинтезу, забезпечувати їм додаткові можливості 
для виживання за будь-яких несприятливих умов у майбутньому. 
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Таблиця 3
Вплив метаболічно активних речовин та їх комбінацій на ріст і розвиток 

підземної частини проростків Ginkgo biloba L. у ненасінний рік

Варіант дослідження
Довжина кореня Кількість бічних коренів 

 см % до 
контролю шт. % до 

контролю
Контроль 18,10 ± 1,03 100 26,60 ± 1,03 100
Стимпо 23,69 ± 0,99* 130 34,40 ± 0,98* 129
Кудесан (убіхінон-10) 23,51 ± 0,61* 129 33,38 ± 1,32* 125
Вітамін Е 21,02 ± 0,96* 116 28,57 ± 0,86* 107
MgSO4 20,10 ± 0,59* 111 30,70 ± 0,72* 115
Метіонін 20,46 ± 1,27* 113 25,89 ± 1,10 97
ПОБК 19,23 ± 0,96 106 23,57 ± 1,16 87
Вітамін Е + кудесан 
(убіхінон-10) 18,46 ± 1,13 102 26,90 ± 0,94 101

Вітамін Е + ПОБК +
+ метіонін 23,57 ± 1,22* 130 29,54 ± 1,21* 111

Вітамін Е + ПОБК +
+ метіонін + MgSO4

23,50 ± 0,92* 129 30,80 ± 1,24* 116

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, р < 0,05.

За результатами досліджень впливу метаболічно активних речовин і їх комбінацій 
на довжину кореня було встановлено, що найкращий вплив мала комбінація сполук 
з вітаміну Е + ПОБК + метіонін, яка перевищувала значення в контролі на 30%. 
Варто зазначити, що всі досліджувані сполуки мали позитивний вплив на показник 
довжини кореня проростка, порівняно з контрольним варіантом. За показником 
кількості бічних коренів у всіх варіантах, окрім варіанту із застосуванням ПОБК та 
метіоніну, досліджувані сполуки сприяли збільшенню цього показника порівняно 
з контрольним варіантом, хоча жоден із варіантів не перевищив значення варіанту із 
застосуванням для обробки насіння препарату Стимпо. Найбільша кількість бічних 
коренів була відмічена у варіантах з використанням однокомпонентних препаратів 
кудесану (убіхінон-10) та MgSO4. Перевищення значень контролю в цих варіантах 
було на рівні 25 і 15% відповідно. 

Позитивний вплив на утворення бічних коренів на головному також мали комбінації 
метаболічно активних речовин. Зокрема, найкраще на цей показник впливали 
комбінації на основі вітаміну Е + ПОБК + метіонін та вітаміну Е + ПОБК + метіонін 
+ MgSO4. Показники в цих варіантах були кращими за контрольні значення на 11 та 
16% відповідно. Як відомо, утворення головного кореня більшої лінійної довжини та 
збільшення кількості бічних коренів на головному дає можливість рослині активніше 
здобувати воду із ґрунту та забезпечує здатність кращого використання поживних 
речовин, за умови їх наявності у ґрунті.
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ВИСНОВКИ

За результатами досліджень було встановлено, що 2022 р. для рослин Ginkgo biloba 
відзначався ненасінністю, оскільки кількість схожого насіння цього року збору була 
низькою. Час проростання насіння значно збільшувався, сходи відзначались недружністю. 

Застосування метаболічно активних речовин і їх комбінацій для оброки насіння 
перед висівом позитивно впливає на схожість насіння, формування стебла та кореня 
проростків гінкго, які утворились з насіння, зібраного в ненасінний рік. Найвищі 
показники схожості спостерігались у разі застосування для обробки насіння вітаміну 
Е та комбінацій із вітаміну Е + ПОБК + метіонін і вітаміну Е + кудесан (убіхінон-10). 
На ріст надземної частини проростків найкраще впливала комбінація сполук з вітаміну 
Е + ПОБК + метіонін + MgSO4. На ріст підземної частини найкращу дію мав кудесан 
(убіхінон-10) і багатокомпонентні комбінації на основі вітаміну Е + ПОБК + метіонін 
та вітаміну Е + ПОБК + метіонін + MgSO4.

У зв’язку із цим можна стверджувати, що використання для попередньої обробки 
насіння перед висівом метаболічно активних речовин і їх комбінацій є доцільним 
заходом для отримання більшої кількості садивного матеріалу рослин Ginkgo biloba 
в ненасінні роки.
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF METABOLIC ACTIVE SUBSTANCES  
ON THE PROCESS OF SEED SIMILARITY AND GROWTH  

OF GINKGO BILOBA L. SEEDLINGS IN THE NON-SEED YEAR

Despite the fact that Ginkgo biloba L. is a relic, this plant is promising for the greening of 
settlements in Ukraine, as it is resistant to pollutants of various origins. The research material was 
Ginkgo biloba seedlings and metabolically active substances, namely: kudesan (ubiquinone-10) 
(0,001%), vitamin E (10-8 M), paraoxybenzoic acid (POBА) (0,001%), methionine (0,001%), 
magnesium sulfate (MgSO4) (0,001%) and their combinations: vitamin E (10-8 M) + kudesan 
(ubiquinone-10) (0,001%); vitamin E (10-8 M) + paraoxybenzoic acid (0,001%) + methionine 
(0,001%); vitamin E (10-8 M) + paraoxybenzoic acid (0,001%) + methionine (0,001%) + MgSO4 
(0,001%). The seeds were treated with the studied substances before sowing. During the study 
of the effect of drugs on seed germination, it was established that 2022 was not a seed year for 
ginkgo plants. Metabolically active substances, as well as their combinations, effectively affect 
the germination rate of fertile seeds, even if the year of its formation was unfavorable. The most 
stimulating effect on seed germination was observed in variants with pre-treatment of seeds with 
vitamin E and combinations based on vitamin E + POBА + methionine and vitamin E + kudesan 
(ubiquinone-10), which exceeded the control value by 180, 160 and 120%, respectively. MgSO4 
also had a positive effect, which contributed to an increase in the seed germination rate by 100% 
compared to the control.

The growth of the aerial part of the formed seedlings was best affected by the combination 
of compounds from vitamin E + POBА + methionine + MgSO4, which was 4% higher than the 
control value in terms of stem height and 30% in terms of the average number of leaves. Kudesan 
(ubiquinone-10) and multicomponent combinations based on vitamin E + POBА + methionine and 
vitamin E + POBА + methionine + MgSO4 had the best effect on the growth of the underground 
part. The use of these substances helped to increase the linear length of the main root and the 
number of lateral roots.

Thus, the use of metabolically active substances and their combinations for pre-treatment of 
seeds before sowing is a reasonable measure to obtain more planting material of Ginkgo biloba 
plants in non-seed years.

Key words: Ginkgo biloba L., relict, seeds, metabolically active substances, germination, 
non-seed year.
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